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До недавнего времени не существовало единого мнения о минера- 
льном составе неорганического компонента современных и ископаемых 
костей позвоночных животных, а также о характере фоссилизации за- 
хороненных костных остатков. Многие исследователи считали, что не- 
органический компонент свежих костей представлен фосфорнокислой 
известью, которая в процессе фоссилизации чаще всего замещается 
апатитом, но может замещаться также кальцитом, сидеритом, кремне- 
земом, лимонитом и другими минералами. 

Результаты многочисленных термических, спектральных, химиче- 
ских анализов ископаемых костей наземных позвоночных, взятых из 
самых различных по происхождению неогеновых и антропогеновых от- 
ложений Украины, изучения их под микроскопом в иммерсионных жид- 
костях и в петрографических шлифах, определения объемного и удель- 
ного веса костной ткани показали, что неорганический компонент как 
свежих, так и ископаемых костей представлен минералом, близким к 
скрытокристаллической разновидности карбонатапатита, а нормальная 
фоссилизация костей заключается, во-первых, в постепенном удалении 
коллагена при сохранении первичной структуры кости, во-вторых,— в 
замещении гидроксильной группы костного минерала фтором (Бачин- 
ский, 1962, 1963, 1966). 

Однако оставались неясными как более точная характеристика 
костного минерала, так и вопрос об изменениях, происходящих в нем 
в течение длительного геологического времени. Для выяснения этого мы 
провели рентгенометрическое изучение ряда образцов ископаемых ко- 
стей наземных позвоночных антропогенового и неогенового возраста, 
взятых из местонахождений различных тафономических типов и фаций. 

Исследование образцов проводили в камерах РКД-57,3 им на 
Сослв-излучении (трубка БСВ-2). Результаты расчета приведены в таб- 
лице. Рентгенограммы образцов оказались очень близкими между со- 
бой и с рентгенограммой минерала апатитовой группы — франколита. 
При сравнении видно, что основные линии рентгенограмм костного ми- 
нерала совпадают с сильными линиями франколита, отличаясь лишь 
ббльшим расширением и пониженной интенсивностью. 

Необходимо подчеркнуть, что для всех образцов величина отраже- 
ния (2131) не выходит за пределы 2,788—2,818 А, что характерно для 
апатитов, содержащих в структуре СО-2, ОН-! и, возможно, О-2. Из 
таблицы видно, что межплоскостные расстояния закономерно уменьша- 
ются с увеличением геологического возраста кости. Особенно четко эта 
закономерность проявляется для 41231, несмотря на то, что абсолютная 
ошибка в определении 41231 может быть значительной. Дифрактограммы 
подтвердили это явление. 

При сравнении рентгенограмм четко обнаруживается также другая 
закономерность: с увеличением геологического возраста костей незави- 
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0,3 мм. Вводились поправки по снимку с МаС!; ш — широкая линия. 


Примечание. Условия съемки: камера РКД-57, 3 им; Сов о 
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Дифрақтограммы апатита (1) и 06б- 
разцов ископаемых костей из различ- 
ных местонахождений Украины: 


2 — Ново-Украинское, дельтовый аллювий, 

мэотис; 3 — Тарханкутское, пещера, позд- 

ний плиоцен; 4 — Кодакское, балочный ал- 

лювий, плейстоцен; 5 — Бужанское, лесс, 

средний голоцен; 6 — Березанское, торфя- 
ник, поздний голоцен. 


симо от особенностей костесодержащей по- 
роды увеличивается степень раскристалли- 
зации костного минерала. Более полная 
раскристаллизация отражается в усилении 
линий рентгенограмм, обусловливает более 
четкую дифракционную картину. Наоборот, 
уменьшение размеров кристаллитов вызы- 
вает расширение, размывание линий, Инте- 
ресно отметить, что рентгенограмма образ- 
ца полностью фоссилизированной кости 
миоценового возраста из Бериславского 
местонахождения более всего приближа- 
ется к рентгенограмме франколита — ли- 
нии наиболее четкие и узкие. 

Для подтверждения вывода о прямой 
зависимости степени раскристаллизации 
костного минерала от геологического воз- 
раста кости было сделано ряд дифракто- 
грамм образцов ископаемых костей (см. 
рисунок). Полученные результаты свиде- 
тельствуют о том, что степень раскристал- 
лизации костного минерала также влияет 
на характер дифрактограммы. Дифракто- 
граммы слабо фоссилизированных и соот- 
ветственно плохо раскристаллизованных 
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костей отличаются более широкими рефлексами и значительным фоном. 
Это хорошо заметно при изучении рефлексов в области 29 от 30 до 34°. 
Дифрактограмма аппатита имеет три острых рефлекса — (2131), 
(1122) и (3030). Уменьшение степени раскристаллизации вызывает 
постепенное слияние этих отражений в одно широкое с максимумом, 
приблизительно отвечающим (2131). Более интенсивный пик (1122) пе- 
рестает различаться позже, чем (3030). Расширение рефлексов заметно 
и на других пиках, например (3140), (2242) и (2133). 

Таким образом, данные проведенного рентгенометрического иссле- 
дования свидетельствуют о том, что основной минерал свежих и иско- 
паемых костей представлен карбонатапатитом, очень близким к фран- 
колиту (Саш [РО4|в [Ез, (ОН)», СОз, О]), что степень его раскристал- 
лизации закономерно увеличивается с увеличением геологического 
возраста костей, а в анионном каркасе происходят какие-то изменения 
в содержании компонентов, что проявляется в уменьшении межплос- 
костных расстояний (особенно 4121) при увеличении геологического 
возраста костей от современности к миоцену. 

Эти выводы открывают перспективы разработки в дальнейшем но- 
вого (рентгенометрического) метода определения геологического возра- 
ста ископаемых костей, которым можно будет анализировать остатки 
позвоночных даже более древние, чем позднеплиоценовые. 
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